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La presente invention se rapporte a une fibre optique (V) a au moins un reseau 
de Bragg (1 1 ) comportant un coeur (2) entoure successivement d'une gaine (3) et 
d'un revetement (4), ladite fibre etant obtenue par inscription directe dudit reseau 
dans le coeur et/ou la gaine a travers le revetement en un materiau sensiblement 
transparent a un rayonnement d'inscription dudit reseau de type ultraviolet, dans 
laquelle le materiau dudit revetement contient un premier reseau polymere 
interpenetre avec un deuxieme polymere. 



Figure a publier : Figure 3 
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FIBRE OPTIQUE A AU MOINS UN RESEAU DE BRAGG OBTENUE PAR 
INSCRIPTION DIRECTE A TRAVERS LE REVETEMENT RECOUVRANT 
LA GAINE 

La presente invention se rapporte a une fibre optique a au moins un 
5 reseau de Bragg obtenue par inscription directe a travers le revetement 
recouvrant la gaine. 

De maniere connue, les fibres optiques a reseau de Bragg 
comportent un coeur en silice dope au germanium recouvert successivement 
d'une gaine en silice et d'un revetement en un materiau choisi pour etre 
10 transparent et thermoresistant au rayonnement description du reseau 
generalement emis par un laser et de type ultraviolet (UV). De cette maniere, 
I'inscription du reseau de Bragg est realisee dans le coeur et/ou la gaine 
directement a travers ce revetement. 

Le document intitule "Grating writing though fiber coating at 244 nm 
15 and 248 nm" Chao et al, Electronics Letters, 27 th May, 1999 Vol 35, n°11, 
pp924-925 divulgue ainsi une fibre a un reseau de Bragg obtenue par une 
inscription directe du reseau dans le coeur de la fibre a travers son 
revetement. 

Le revetement est en silicone qui presente une transmittance egale a 
20 90% environ notamment a deux rayonnements UV d'inscription classiques: 
244 nm et 248 nm. La resistance thermique de ce silicone est en outre 
validee par un passage dans un four a 300°C pendant 3 minutes. 

Le plus petit reseau de Bragg decrit est long de 1 cm et presente un 
faible contraste - c'est a dire une variation d'indice de refraction - de 2 10 4 , 
25 correspondant a une reflectivite de 92%. 

Par ailleurs, I'inscription est realisee selon une technique de 
balayage du faisceau laser qui necessite un appareillage complexe. 

Les proprietes mecaniques de ce silicone ne sont pas satisfaisantes, 
notamment eh terme de longevite, la fibre pouvant par exemple se deteriorer 
30 pendant son stockage. En outre, ce silicone n'est pas suffisamment resistant 
a I'eau ce qui est critique dans des liaisons sous-marines. 
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Ce silicone est le produit RTV615 de la societe General Electric 
obtenu a partir d'une composition bicomposant reticulable a temperature 
ambiante, de six a sept jours a 25°C, et comportant de fagon connue deux 
precurseurs du silicone, a melanger juste avant Tapplication sur la gaine de 
5 la fibre. Le temps de vie de ce melange est de quatre heures. 

Cette composition, faiblement visqueuse, s'avere difficile a mettre en 
forme. Des la mise en contact des deux precurseurs, la viscosite du melange 
evolue tres vite ce qui implique quel'epaisseur du revetement, en moyenne 
egale a 60[jm, n'est pas constante sur toute la longueur de la fibre. De plus, 
10 cette fibre ne peut etre bobinee sur elle-meme rapidement car le temps de 
durcissement est de I'ordre de plusieurs jours. Le contact de deux parties de 
la fibre lors du sechage provoque le collage du revetement de celles-ci entre 
elles. 

L'invention a pour objet de pallier les problemes precites en 

15 fournissant une fibre optique a au moins un reseau de Bragg obtenue par 
inscription directe a travers le revetement recouvrant la gaine optimise en 
termes de resistance thermique et photochimique et de transparence au 
rayonnement description de type UV. Cette fibre doit avoir des bonnes 
proprietes mecaniques, une longevite amelioree, et le ou les reseaux de 

20 Bragg presenter des proprietes optiques ajustees en fonctions des 
applications recherchees. 

L'invention propose a cet effet une fibre optique a au moins un 
reseau de Bragg comportant un coeur entoure successivement d'une gaine 
et d'un revetement en un materiau sensiblement transparent a un 

25 rayonnement description dudit reseau de type ultraviolet, caracterise en ce 
que le materiau dudit revetement contient un premier reseau polymere 
interpenetre avec un deuxieme polymere. 

De maniere connue, on appelle generalement Reseaux Polymeres 
Interpenetres, communement appele IPN, (Interpenetrating Polymer Network 

30 ou Interpenetrated Polymer Network en anglais), un reseau polymere 
entremele avec un autre reseau polymere dans les trois dimensions de 
Tespace. Par consequent, on a deux reseaux independants qui sont 
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imbriques Tun dans I'autre. Les IPNs sont presentes par L. H. Sperling dans 
le document intitule An overview of Interpenatrating Networks in Polymeric 
Materials Encyclopedia; J. C. Salamone Ed., Vol. 5, CRC Press : Boca 
Raton, FL, 1996. 

5 Plus precisement, dans une classification structurale, il existe les 

IPNs a deux reseaux '3D', les homos IPNs, les semi IPNs, les pseudos IPNs 
et les IPNs latex. 

Dans la presente description, le materiau selon I'invention peut 
contenir Tun des types d'IPNs precites. 
10 Un IPN a deux reseaux '3D' correspond a deux reseaux idealement 

juxtaposes, ce qui cree beaucoup d'interactions et d'enchevetrements entre 
les reseaux. 

Les homos IPNs sont des IPNs ou les deux reseaux '3D' sont fait du 
meme polymere. 

15 Dans les semi IPNs et les pseudos IPNs, Tun des deux composants 

presente une structure lineaire au lieu d'une structure reseau '3D'. En 
d'autres termes, on a plus qu'un seul reseau '3D' en presence d'un 
thermoplastique. Ce thermoplastique ne peut pas se deplacer dans le 
reseau, car cette inertie est liee, d'une part, a la longueur des chames 

20 polymeres qui, par definition, sont de tres grandes tallies - la masse 
moyenne en nombre des thermoplastiques etant comprise entre 10 000 et 1 
million g.mol" 1 - et d'autre part, a la densite du reseau 3D. En effet, s le taux 
de reticulation est important, le thermoplastique sera tres enchevetre avec le 
reseau et aura du mal a s'en defaire. 

25 Les IPNs font partie des materiaux heterogenes comme les 

melanges de polymeres. Les melanges de polymeres et les IPNs sont 
proches au niveau de leur composition, mais il y a toutefois des differences 
bien distinctes. Les melanges de polymeres consistent generalement en 
deux polymeres, voire plus, qui sont simplement melanges ensemble. Dans 

30 ces melanges aucun des composants n'est reticule tandis que les IPNs 
consistent en deux composants polymeres reticules et enchevetres : cette 
structure « bloquee » ou figee de polymeres reticules assurant la stabilite du 
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materiau dans le temps et faisait la superiority des IPNs par rapport aux 
autres materiaux multicomposants. 

Deux polymeres incompatibles melanges intimement, auront 
tendance a se separer Tun de I'autre (loi de la thermodynamique). 
5 Cependant, si le melange est bloque par reticulation avant que la separation 
des constituants debute, notamment en creant un reseau interpenetre, alors 
les deux composants ne peuvent pas se separer. 

Les IPNs disposent d'avantages majeurs par rapport aux 
melanges de polymeres. En effet, I'utilisation des systeme multi-composants 
10 permet d'obtenir des materiaux presentant une large gamme de proprietes et 
peut-etre un effet de synergie avec Tune ou plusieurs des proprietes. Enfin, 
I'utilisation de reseau(x) '3D' permet d'etre resistant a la plupart des solvants 
organiques. 

Le materiau selon I'invention est congu de fagon a obtenir une 
15 transparence aux rayonnements ultraviolets, a augmenter les resistances 
thermiques et photochimiques du revetement, meme a des fluences elevees 
tout en conferant a la fibre des proprietes mecaniques ameliorees, une 
etancheite renforcee a I'eau, mais aussi aux solvants organiques. 

Le materiau selon I'invention peut contenir une ou plusieurs des 
20 liaisons chimiques suivantes : C-C, C-Si, C-l, C-H, C-O, O-H, Si-O, Si-H, C- 
F, C-CI, Ge-C, Ge-Si ces dernieres n'ayant pas d'absorbance significative 
dans I'ultraviolet de longueur d'onde superieure ou egale a 240 nm. 

On choisira en outre un materiau exempt de noyaux aromatiques, 
d'insaturations conjuguees, ces elements absorbant fortement un 
25 rayonnement ultraviolet. 

Par exemple, les additifs - utilises pour obtenir un polymere par 
exemple a base d'acrylate reticule par irradiation ultraviolet - contiennent 
generalement de tels groupements et sont a eviter du fait de leur opacite. 

De meme, les catalyseurs a base de metal et notamment de platine 
30 tels que le Pt(AcAc) 2 , PtCpMe 3 utilises pour obtenir un polymere par 
hydrosylilation sont a eviter d'autant que la presence de metauxreduit la 
longevite de la fibre. 



5 

104689/MK/OOCD 

Avantageusement, ledit premier reseau polymere peut etre obtenu a 
partir d'un premier composant reticulable par Tune des operations 
suivantes de reticulation: la photoreticulation et la thermoreticulation. 

La photoreticulation est deja largement utilisee pour la fabrication de 
5 fibres optiques car elle est rapide, facile de mise en oeuvre et realisable dans 
une tour de fibrage. 

De fagon connue, un IPN est soit sequentiel soit simultane. 

Un IPN sequentiel est forme par la polymerisation d'un premier 
melange d'un monomere, d'un agent de reticulation et d'un initiateur pour 
10 former un premier reseau. Ce reseau est ensuite « gonfle » avec le second 
melange qui en polymerisant forme le second reseau enchevetre dans le 
premier. 

Un IPN simultane est forme par la polymerisation simultanee de deux 
paires d'un monomere avec un agent de reticulation. Dans ce processus, les 
15 deux monomeres doivent polymeriser selon deux reactions qui n'interferent 
pas Tune avec I'autre. 

Un homo-IPN peut etre realise via un processus simultane. Les 
semi-IPN ont obtenus via un processus sequentiel, et generalement on forme 
le reseau 3D en presence du thermoplastique tandis que les pseudo-IPN 
20 sont obtenus via un processus simultane. 

Un IPN a deux reseaux '3D' peut etre realise via un processus 
sequentiel ou simultane. 

Dans un premier mode de realisation, le deuxieme polymere forme 
un deuxieme reseau polymere et ledit premier reseau polymere est obtenu a 
25 partir dudit premier composant reticulable par une premiere desdites 
operations de reticulation et le deuxieme reseau polymere est obtenu a partir 
d'un deuxieme composant reticulable par une deuxieme distincte desdites 
operations de reticulation. 

Le premier composant peut etre un precurseur de polymere 
30 photoreticulable porteur d'une fonction photoreticulable choisie de preference 
parmi les fonctions acrylates, methacrylates, thiol polyenes, epoxys, vinyle 
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ethers, et ledit deuxierne composant est precurseur de polymere 
thermoreticulable. 

Ledit materiau selon I'invention peut etre obtenu a partir d'un 
melange liquide qui comprend entre 3 et 95% en masse d'un precurseur de 
5 silicone photoreticulable et de preference 64,5% et entre 5 et 97% masse 
d'un precurseur de silicone thermoreticulable et de preference 35,5%. Et de 
maniere generate, dans des proportions massiques des deux reseaux 
conferant de bonnes proprietes physiques et une bonne transparence a la 
longueur d'onde description. 

10 Dans un deuxierne mode de realisation, le deuxierne polymere forme 

un deuxierne reseau polymere et ledit premier reseau polymere est obtenu a 
partir dudit premier composant photoreticulable par voie cationique et ledit 
deuxierne reseau polymere est obtenu a partir d'un deuxierne composant 
photoreticulable par voie radicalaire. 

15 Dans un troisieme mode de realisation, ledit IPN est un semi-IPN ou 

un pseudo IPN, ledit deuxierne polymere est un thermoplastique de 
preference choisie parmi les polyfluorures de vinylidene et les copolymeres 
de polyfluorures de vinylidene et de hexafluoropropene dit HFP. 

L'invention s'applique a un dispositif optique incorporant un element 

20 en un materiau tel que defini precedemment. 

L'invention convient naturellement pour la fabrication de dispositifs 
contenant une fibre telle que definie precedemment. On peut citer par 
exemple de filtres optiques, de demultiplexeurs, de compensateurs de 
dispersion, et notamment les filtres egalisateurs de gain et tout 

25 particulierement les filtres egalisateurs de pente (PTEQ pour Passive Tilt 
EQualize en anglais). 

Le materiau selon l'invention peut aussi etre utilise pour tout autre 
element qu'une fibre du moment qu'une transparence aux UV et/ou une 
resistance thermique et/ou chimique lui est utile. Par exemple, cet element 

30 peut etre une colle, un masque de phase ou un composant optique. 
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Les particularites et avantages de I'invention apparaTtront clairement a 
la lecture de la description qui suit, faite a titre d'exemple illustratif et non 
limitatif et faite en reference aux figures annexees dans lesquelles : 

• la figure 1 montre le profil de transmittance T (exprimee en %) en 
5 fonction de la longueur d'onde (exprimee en nm) d'un substrat en 

silice revetu d'un materiau selon ('invention contenant un IPN, 

• la figure 2 represente une fibre optique a photoinscrire conforme a 
invention, 

• la figure 3 represente une fibre a reseau de Bragg dans le mode de 
10 realisation prefere de I'invention. 

L'invention reside dans le choix d'un materiau contenant un IPN 
judicieusement selectionne pour un revetement d'une fibre optique a un ou 
plusieurs reseaux de Bragg c'est-a-dire permettant d'obtenir rapidement le 
15 revetement, autorisant I'inscription directe de reseau(x) de Bragg, conferant a 
la fibre de bonnes proprietes mecaniques. 

L'etape de formation de ce revetement comprend d'abord la 
preparation d'un melange liquide contenant : 

- 64,5 % en masse de preference d'un precurseur d'un polymere 
20 de preference silicone, porteur d'une fonction photoreticulable 

choisie de preference parmi les fonctions acrylates et epoxy, par 
exemple commercialise par les societes Rhodia, BASF, UCB, 
Roth, 

- 35,5 % en masse de preference d'un precurseur d'un polymere 
25 thermoreticulable de preference silicone, par exemple les produits 

commercialises par les societes Dow Corning, Rhodia, Wacker. 
La partie photoreticulable rend la fabrication de la fibre plus facile a 
I'echelle industrielle. 

La partie thermoreticulable ameliore les proprietes 
30 thermomecaniques, la transparence aux UV et le controle de la viscosite, 
contrairement a une partie reticulable a temperature ambiante. 
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Ce melange de viscosite controlee et egale a 5 Pa.s est ensuite 
applique sur une gaine de fibre en une monocouche de 60|jm d'epaisseur a 
I'aide d'une tour d'enduction. Par ailleurs, la viscosite peut varier et etre 
controlee entre 0,2 et 10 Pa.s d'apres la nature et la composition des 
5 differents constituants. 

L'IPN forme apres les reticulations contient un premier reseau 
polymere interpenetre avec un deuxieme reseau polymere et est exempt de 
noyaux aromatiques, d'insaturations conjuguees est transparent et resistant 
au rayonnement de type ultraviolet description d'un reseau de Bragg. 

10 

La figure 1 montre le profil de transmittance T (exprimee en %) en 
fonction de la longueur d'onde (exprimee en nm) d'un substrat en silice 
revetu de 60pm du materiau contenant I'lPN qui vient d'etre decrit. 

On voit sur cette figure 1 que la transmittance T depasse 90% entre 
15 250 a 500 nm soit sur une large gamme de longueur d'onde. 

Le precurseur de silicone est photoreticulable par un rayonnement 
de longueur d'onde distincte ou non de celle description dans la mesure ou 
le silicone devient transparent apres sa reticulation. II est important de choisir 
un photoamorceur (si necessaire) non absorbant dans les longueurs d'onde 
20 description. 

La fibre obtenue apres la formation du revetement est presentee, en 
vue longitudinale, en figure 2 ou Ton voit cette fibre optique 1 qui comporte 
un coeur 2 en silice dope au germanium, recouvert successivement d'une 
gaine 3 en silice et du revetement en le materiau contenant un IPN 4. 
25 Cette fibre peut etre lovee sur une bobine pour hydrogenation sans 

se rompre et peut etre stockee plusieurs mois sur cette bobine. 

Le premier reseau polymere 5 est interpenetre avec le deuxieme 
reseau polymere 6 (voir la zone agrandie en figure 2). 

Une inscription d'un reseau de Bragg a travers le revetement est 
30 ensuite realisee en statique et a I'aide d'une source laser UV 8 de longueur 
d'onde par exemple choisie a 248 nm. La figure 3 est une vue longitudinale 
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d'une fibre a reseau de Bragg 1' dans un mode de realisation prefere de 
invention. 

Les caracteristiques du reseau de Bragg 1 1 inscrit dans le coeur 2 
sont les suivantes : 
5 - longueur d'inscription : 4,6 mm, 

- contraste : 2,2 10" 4, 

- profondeur : 6,8 dB a 1568 nm. 

Le contraste atteint est eleve sans degradation du revetement 4 
10 meme a une fluence choisie elevee, par exemple egale a 756 J/cm 2 : le 
materiau presente ainsi des resistances photochimiques et thermiques tres 
elevees. 

La fibre a reseau de Bragg V est par exemple destinee a etre 
incorporee dans un dispositif optique (non represents) par exemple de type 
15 filtre egalisateur de gain des amplificateurs optiques, compensateur de 
dispersion chromatique, multiplexeur optique a insertion/extraction. 

Dans une premiere variante, la fibre V peut comprendre egalement 
un reseau de Bragg dans la gaine 3. 

Dans une autre variante, afin d'augmenter I'indice de refraction du 
20 revetement au dela de 1,45 -qui correspond a I'indice de la silice dopee 
germanium- des additifs d'indice de refraction adequat sont ajoutes dans le 
melange liquide durcissable en vue de fabriquer une fibre a reseau de Bragg 
oblique (Slanted Bragg Grating en anglais) efficace. 

Bien entendu, Tinvention n'est pas limitee au mode de realisation qui 
25 vient d'etre decrit. 

La fibre peut comporter plusieurs reseaux de Bragg, la longueur du 
ou des reseaux de Bragg est a adapter en fonction des applications 
recherchees. 

Enfin, on pourra remplacer tout moyen par un moyen equivalent sans 
30 sortir du cadre de invention. 
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REVINDICATIONS 

1. Fibre optique a au moins un reseau de Bragg comportant un coeur 
entoure successivement d'une gaine et d'un revetement, ladite fibre 
etant obtenue par inscription directe dudit reseau dans le coeur et/ou la 

5 gaine a travers le revetement en un materiau sensiblement transparent 

a un rayonnement d'inscription dudit reseau de type ultraviolet, dans 
laquelle le materiau dudit revetement contient un premier reseau 
polymere interpenetre avec un deuxieme polymere. 

2. Fibre optique a au moins un reseau de Bragg selon la revendication 1 , 
10 dans laquelle ledit premier reseau polymere est obtenu a partir d'un 

premier composant reticulable par Tune des operations suivantes de 
reticulation: la photoreticulation et la thermoreticulation. 

3. Fibre optique a au moins un reseau de Bragg selon la revendication 2, 
dans laquelle, lorsque le deuxieme polymere forme un deuxieme 

15 reseau polymere, ledit premier reseau polymere est obtenu a partir 

dudit premier composant reticulable par une premiere desdites 
operations de reticulation et le deuxieme reseau polymere est obtenu a 
partir d'un deuxieme composant reticulable par une deuxieme distincte 
desdites operations de reticulation. 

20 4. Fibre optique a au moins un reseau de Bragg selon la revendication 3, 
dans laquelle le premier composant est un precurseur de polymere 
photoreticulable porteur d'une fonction photoreticulable choisie de 
preference parmi les fonctions acrylates, methacrylates, thiol polyenes, 
epoxys, vinyle ethers et ledit deuxieme composant est un precurseur de 

25 polymere thermoreticulable. 

5. Fibre optique a au moins un reseau de Bragg selon la revendication 1, 
dans laquelle ledit materiau est obtenu a partir d'un melange liquide qui 
comprend entre 3% et 95% en masse d'un precurseur de silicone 
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photoreticulable et de preference 64,5%, et entre 5% et 97% masse 
d'un precurseur de silicone thermoreticulable et de preference 35,5%. 

Fibre optique a au moins un reseau de Bragg selon la revendication 1, 
dans laquelle, lorsque le deuxieme polymere forme un deuxieme 
reseau polymere, ledit premier reseau polymere est obtenu a partir 
dudit premier composant photoreticulable par voie cationique et ledit 
deuxieme reseau polymere est obtenu a partir d'un deuxieme 
composant photoreticulable par voie radicalaire. 

Fibre optique a au moins un reseau de Bragg selon la revendication 1 , 
dans laquelle ledit deuxieme polymere est un thermoplastique de 
preference choisi parmi les polyfluorures de vinylidene et les 
copolymeres de polyfluorures de vinylidene et de 
polyhexafluoropropene. 

Dispositif optique incorporant une fibre a reseau de Bragg comportant 
un coeur entoure successivement d'une gaine et d'un revetement, ladite 
fibre etant obtenue par inscription directe dudit reseau dans le coeur 
et/ou la gaine a travers le revetement en un materiau sensiblement 
transparent a un rayonnement description dudit reseau de type 
ultraviolet, dans laquelle le materiau dudit revetement contient un 
premier reseau polymere interpenetre avec un deuxieme polymere. 



